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странстве, получение видео, связь с сетью интернет, обеспечить работу устройства с AMOLED микро-
дисплеем. 
Материал и методы. В качестве материала для изучения возможностей реализации устройства 
был выбран однопалатный микрокомпьютер BeagleBone Black, язык программирования Python. К числу 
основных методов исследования относятся общенаучные методы (системный анализ, синтез, экспери-
мент), изучение технической литературы. 
Результаты и их обсуждение. Выбранная однопалатная вычислительная система (BeagleBone 
Black) оказалась достаточно производительной и универсальной, а наличие таких интерфейсов как USB, 
SPI, I2C, Ethernet позволяет легко подключить всю необходимую периферию. BeagleBone Black построе-
на на базе процессора Sitara XAM3359AZCZ100 семейства ARM Cortex A8, который работает на частоте 
1 ГГц. Также обладает 512 МБ оперативной памяти DDR3L на шине с частотой 800 МГц и 4 ГБ флеш-
памяти eMMC, служащей «жёстким диском».[1] В качестве операционной системы было решено исполь-
зовать модификацию Debian. 
Для позиционирования в пространстве был выбран модуль GY-87, управляемый через I2C интер-
фейс. Модуль в своём составе имеет гироскоп и акселерометр, что позволяет измерять ускорение и изме-
нение положения устройства в пространстве.  
Благодаря наличию интерфейса USB в качестве устройства связи и видеокамеры, могут использо-
ваться любые совместимые USB устройства, например, wi-fi модуль D-Link DWA-131/E и web-камера 
Ritmix RVC-017M. 
В качестве микродисплея был выбран SVGA060, для передачи видеосигнала используется парал-
лельная 16-битная шина данных, а в качестве управления дисплеем I2C интерфейс. Главной особенно-
стью подключения дисплея к вычислительной системе является необходимость добавления его описания 
в дерево устройств - форму описания аппаратной части устройств, на котором мы хотим использовать 
Linux.[2] Так-как в отличии от другой периферии, дисплей должен инициализироваться до старта опера-
ционной системы. Дальнейшее управление дисплеем осуществляется после загрузки ОС посредством 
I2C интерфейса. 
Для управления дисплеем и модулем GY-87 был выбран скриптовый язык Python 3.5, на котором 
было реализовано получение показаний от датчиков и управление дисплеем. Для демонстрации возмож-
ностей была написана программа с помощью библиотеки PyGame. Демо-программа визуализирует пока-
зания датчиков гироскопа и акселерометра, и в зависимости от положения модуля GY-87 изменяет по-
ложение надписи на экране. 
Заключение. Демонстрационная программа наглядно показывает возможности вычислительной 
системы. При использовании специальной системы линз и зеркал изображение с микродисплея может 
быть спроецировано на стекло очков, тем самым дополняя то что мы видим. При необходимости на базе 
данного устройства может быть реализована система дополненной реальности, которая может приме-
няться как в промышленности, так и для других целей. 
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В любой ЭВМ при обработке информации применяются законы и принципы математической ло-
гики. Для реализации данных принципов в состав вычислительных машин входят логические схемы, а 
также элементы памяти, принимающих в качестве своего значения (бит) 0 и 1. 
При разработке таких устройств необходимо стремиться к реализации поставленных целей с ми-
нимальными затратами. Для того чтобы свести затраты к минимуму необходимо, в разрабатываемая схе-
ма должна иметь минимально необходимое количество логических элементов с как можно меньшим 
числом входов. Выполнение данного условия достигается путём сведения к минимуму числа элементар-
ных конъюнкций или дизъюнкций, а также числа переменных, содержащихся в этих конъюнкциях 
(дизъюнкциях), в используемом при разработке логическом выражении. Иначе говоря, перед тем как 
приступить к разработке функциональной схемы логического устройства, нужно получить минимальную 
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Минимизировать логическую функцию можно с помощью аксиом и теорем математической логи-
ки. Однако, как правило, такие преобразования довольно громоздкие и сложные, так как процесс мини-
мизации не является алгоритмическим. Более целесообразно пользоваться специальными алгоритмиче-
скими методами минимизации, позволяющими проводить упрощение функции быстрее, проще и с 
меньшей вероятностью допущения ошибок. 
Материал и методы. Для автоматизации данного процесса была разработана программа миними-
зации логических функций методом Квайна–Мак-Класски. Она позволит быстро получить минимальную 





Рисунок 1 – Иллюстрации: а – Начальная форма программы, б – Результат выполнения программы. 
 
Результаты и их обсуждение. При разработке программы были разработаны следующие модули, 
позволяющие минимизировать логические функции: 
 Reader – лексический анализатор, позволяющий считывать логическую функции, ведён-
ную в текстовое поле; 
 Minimizer – используется для непосредственной минимизации функции методом Квайна–
Мак-Класски; 
 Shower – используется для вывода каждого этапа минимизации функции и конечного ре-
зультата. 
Работа в модулях производится при помощи специально созданных для данной задачи функций. 
Они разработаны для упрощения составления алгоритма минимизации логических функций.  
Каждый этап минимизации производится по следующему алгоритму: 
1. Разбиение импликант на группы; 
2. Попарное сравнение в соседних группах; 
3. «Склеим» номера из соседних групп по вертикали. 
При отсутствии возможности «склеивания» строится импликантная матрица и выполняется 
нахождение конечного результата минимизации. 
Заключение. В данной работе были реализованы методы, позволяющие минимизировать логиче-
ские функции с демонстрацией каждого этапа минимизации. Программа может использоваться как сред-
ство для изучения метода минимизации логических функций Квайна–Мак-Класски.  
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Сегодня технологии 3D-печати уже не являются новинкой – они используются как на производ-
ствах, так и в научной деятельности. Объекты, создаваемые 3д-принтером, определяются многими фак-
торами. К этим факторам можно отнести аппаратную часть 3д-принтера и программную часть. Так экс-
трудер, использующийся в 3д-принтере, определяет материал конечного объекта. Детализация объекта 
определяется экструдером, параметрами шаговых двигателей и совершенством программного обеспече-
ния. Причём как программная, так и аппаратная часть 3д-принтера находится в состоянии развития и 
совершенствования. Создаются новые виды экструдеров, позволяющие охватывать больший диапазон 
материалов, совершенствуется программное обеспечение. Поэтому данная сфера не утратила своей пер-
спективности и по-прежнему считается актуальной и стремительно развивающейся. 
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